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中密度纤维板/橡胶阻尼层状夹心复合材料 

的力学与隔声性能 

 

刘美宏，彭立民，傅 峰，王 东，宋博骐 
（中国林科院木材工业研究所；国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京 100091） 

 

摘要：将中密度纤维板与橡胶材料层合制备成层状夹心复合材料，并优化其制备工艺。结果表明：涂胶量对复合材

料的弹性模量（MOE）、弯曲强度（MOR）、内结合强度（IB）具有极显著影响，热压压力对 MOE、MOR 影响极显

著、对 IB 影响较小；热压时间对 MOE、MOR 的影响显著。随着涂胶量增加，复合材料的隔声性能提高；热压压力

过大将导致橡胶厚度变薄，隔声性能降低。优化工艺条件下得到的层状夹心复合材料的隔声性能优于同等厚度 MDF。 
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Mechanical Properties and Sound Insulation Performance of  
Sandwich Composites Made from MDF and Rubber Damping 

 

LIU Mei-hong，PENG Li-min，FU Feng，WANG Dong，SONG Bo-qi 

（Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry； 

Key Laboratory of Wood Science and Technology of State Forestry Administration，Beijing  100091，China） 

 
Abstract: Medium density fiberboards (MDF) were laminated to a rubber damping core layer on both 
sides to make a sandwich composite. Testing results showed that resin consumption had a significant effect 
on elastic modulus (MOE), bending strength (MOR) and internal bonding strength (IB) of the composite. 
Hot pressing pressure and time affected MOE and MOR significantly. Sound insulation performance 
improved by increasing resin consumption. However, the sound insulation performance was negatively 
affected if the hot pressing pressure was too high, since that decreased the thickness of the rubber damping 
layer. Sound insulation performance of the composites made by optimized technology was better than that 
of MDF with the same thickness. 
Key words: medium density fiberboard；rubber damping material；sandwich composite；mechanical 
property；sound insulation performance 

 

噪声污染已被列为世界四大污染之一，控制噪 声有效的方式是降低噪声和隔离噪声，吸声与隔声

材料至关重要[1]。单层匀质木质材料的隔声性能较

差，提高其隔声性能的传统方法是增加材料的面密

度及厚度，既不经济，又给加工利用带来不便。 
新型隔声材料向着质量轻、厚度薄、隔声性能

好的方向发展[2]。将单层匀质材料与阻尼材料复合，
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续表 

9 96 10 3 1.59 32.6 3 555 

10 32 10 5 1.24 35.7 3 818 

11 64 10 5 1.33 34.8 3 851 

12 96 10 5 1.24 35.7 3 818 

13 32 15 3 1.11 31.5 3 522 

14 64 15 3 1.48 33.0 3 576 

15 96 15 3 1.24 30.7 3 363 

16 32 15 5 1.25 30.8 3 469 

17 64 15 5 1.41 34.5 3 607 

18 96 15 5 1.31 34.4 3 639 

表 3  MOE 方差分析及显著性检验 
Tab.3  Analysis of variance and MOE significance test for 

sandwich composites 

因子 III 型平方和 自由度 均方 F 值 显著性

时间 1215926.302 2 607963.151 28.701 0.000

压力 1684800.794 1 1684800.794 79.538 0.000

涂胶量 136654.540 2 68327.270  3.226 0.044

时间*压力 338067.254 2 169033.627  7.980 0.001

时间*涂胶量 115217.175 4 28804.294  1.360 0.253

压力*涂胶量 190181.016 2 95090.508  4.489 0.013

时间*压力* 
涂胶量 237827.651 4 59456.913  2.807 0.029

误差 2287691.429 108 21182.328   

总计 12139.951 126    

校正总计 6206366.159 125    

注：R2 =0.631（调整 R2=0.573）。 

表4  MOR方差分析及显著性检验 
Tab.4  Analysis of variance and MOR significance test for 

sandwich composites 

因子 III 型平方和 自由度  均方 F值 显著性

时间 144.191 2  72.096 20.563 0.000

压力 281.703 1 281.703 80.347 0.000

涂胶量  62.822 2  31.411  8.959 0.000

时间*压力  44.213 2  22.107  6.305 0.003

时间*涂胶量  37.960 4   9.490  2.707 0.034

压力*涂胶量  11.543 2   5.772  1.646 0.198

时间*压力*涂胶量  52.165 4  13.041  3.720 0.007

误差 378.654 108   3.506   

总计 131140.400 126    

校正总计 1013.252 125    

注：R2 =0.626（调整R2=0.567）。 

方差分析结果表明，热压工艺参数对复合材料

的力学性能存在交互作用，因此采用SPSS的Partial
过程对变量进行偏相关分析，结果列于表6。 

表5  IB方差分析及显著性检验 
Tab.5  Analysis of variance and IB significance test for 

sandwich composites 

因子 III 型平方和 自由度 均方 F值 显著性

时间 0.087 2 0.043  6.716 0.002 

压力 0.000 1 0.000  0.017 0.896 

涂胶量 0.514 2 0.257 39.723 0.000 

误差 0.582 90 0.006   

总计 182.849 108    

校正总计 3.358 107    

注：R2=0.827（调整R2=0.794）。 

 
表 6  层状夹心复合材料力学性能的偏相关分析 

Tab.6  Partial correlation analysis of mechanical properties 
for sandwich composites 

控制变量 力学性能 相关性 显著性（双侧） 自由度

 MOE 0.869 0.000 122 

涂胶量 MOR 0.824 0.000 122 

 IB 0.896 0.000 104 

 MOE 0.196 0.029 122 

热压时间 MOR 0.312 0.000 122 

 IB 0.112 0.252 104 

 MOE 0.529 0.000 122 

热压压力 MOR 0.555 0.000 122 

 IB 0.006 0.949 104 

2.1.1  涂胶量的影响 
表 3、4 和 5 结果显示，涂胶量对复合材料 MOE、

MOR、IB 的影响极为显著；表 6 表明，涂胶量与复

合材料的 MOE、MOR、IB 之间均具有极强相关性。 
随着涂胶量增加，MDF 与阻尼材料之间有更多

的胶黏剂作用，两者的胶合强度随之增加。但当涂

胶量过大时，胶合界面形成过厚的胶层，复合材料

的韧性变差，力学性能随之下降。 
2.1.2  热压时间的影响 

表 3、4 和 5 结果显示，热压时间对复合材料的

MOE、MOR、IB 具有显著影响；但从表 6 相关系数

可知，热压时间对此 3 项力学性能指标的正相关程

度为弱或极弱。在本试验范围内，复合材料的 MOR、
MOE 和 IB 随热压时间的延长而增大，但增幅较小，

其原因可能是： 
受橡胶阻尼材料能承受的温度限制，热压温度

仅为 100 ℃，低于异氰酸酯胶的常规固化温度 150~ 
160 ℃，不利于异氰酸酯胶的充分固化。但是，延长
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